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Leccion 1

CONTROL DE MANDO Y SENALIZACION

En este curso del mdédulo de Control, Mando y Sefalizacion se trata de exponer e
introducir, de una manera breve, el nacimiento y evolucidn de los sistemas de
sefalizacion y su relacion con la seguridad ferroviaria. La importancia de conocer
el concepto de la RAMS y de interoperabilidad, asi como, qué importancia han
cobrado a lo largo de los Gltimos anos vy, finalmente, se hard un resumen de los
componentes que forman el subsistema.

El control, mando y sefalizacion es un término utilizado para describir el proceso
de gestidn y supervisién de dispositivos, equipos o sistemas que reciben o emiten
informacion a través de senales eléctricas, electronicas o digitales. Este proceso
implica el envio de comandos desde una fuente de control (como un operador
humano o un sistema automatizado) a dispositivos de campo, como sensores,
actuadores, valvulas, motores, entre otros.

Imagen I: Elementos de la seAalizacion ferroviaria instalados en via

Fuente: Mas que Ingenieria. (s.f.). La importancia del ATP en el ferrocarril. Mas que Ingenieria. Recuperado de https://mas-
queingenierictcom?blog/ld—importqncicl—del—dtp-en—el—ferrocqrriI/

La seAalizacion ferroviaria puede clasificarse en varios tipos segdn su funcién y su
método de operacidn. Aqui hay una descripcidon de los tipos mds comunes de
sefalizacidén ferroviaria:

Senalizacién de Bloqueo: Este tipo de sefializacion se utiliza para dividir las vias en
secciones llamadas “bloques o cantones’, con el fin de garantizar que solo un tren
pueda ocupdr esa seccion. La sefializacidn de bloqueo puede incluir sefiales
visuales o dispositivos de deteccién de trenes para indicar si un bloque estd ocu-
pado o desocupado.



Imagen 2: SeAal de bloqueo de via
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Fuente: Cémo funcionan los trenes. (2012, 17 de noviembre). Instalaciones de seguridad - Sefiales. Cémo funcionan los
trenes. https://comofuncionanlostrenes.blogspot.com/2012/11/instalaciones-de-seguridad-senales.html

SefAalizacién de Velocidad: Estas sefales indican la velocidad méxima permitida
a la que se puede circular en ciertos tramos de la via. Pueden ser sefiales fijas
colocadas a lo largo de la via o sefales dindmicas que se comunican con los sis-
temas de a bordo de los trenes para ajustar la velocidad automdaticamente.

Imagen 3: Indicacién de velocidad en la via

Fuente: Coémo funcionan los trenes. (2012, 17 de noviembre). Instalaciones de seguridad - Sefiales. Cémo funcionan los
trenes. https://comofuncionanlostrenes.blogspot.com/2012/11/instalaciones-de-seguridad-senales.html

SenAalizaciéon de Cambio de Via: Utilizada en puntos donde las vias se bifurcan o
convergen, estas sefiales indican a los maquinistas si pueden cambiar de via o si
deben mantenerse en la via actual. Pueden ser sefales visuales, senales acusticas
o dispositivos de bloqueo.



Imagen 4: SeAal en Rojo previa al cambio de via
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Fuente: Sefalizacion Ferroviaria. (2015, noviembre). Clasificacién de las sefiales segln su funcién. ViaFérreaUnExpo. https://—
viaferreaunexpo.blogspot.com/2015/11/

SefAalizacioén de Advertencia: Estas sefiales alertan a los maquinistas sobre condi-
ciones peligrosas en la via, como curvas pronunciadas, puentes, pasos a nivel o
limites de velocidad reducida. Pueden incluir sefales luminosas, sefales audibles
o balizas colocadas en la via.

Imagen 5: Sefiales de advertencia

%

Fuente: Google. (2024). Sefializacion de Advertencia en la via ferroviaria [Imagen]. Google Images. https:/ [www.google.-
com/search?q=Se%C3%Blalizaci%C3%B3n+de+Ad-
vertencia+en+la+v%C3%ADa+ferroviaria&sca_esv=4bddefd64baaca2l&udm=2&biw=1280&bih=585&sxsrf=ADLYWIK43vZSF
OIRUWKFCKau-B8rrpKSPA%3A1725686880801&ei=YOTbZpasMLG5wWN4PI5S _2As&ved=0ahUKEWiW3JfMjLCIAXWXHNAFHRfKD7sQ
4dUDCBE&uact=5&00q=Se%C3%Blalizaci%C3%B3n+de+Advertencia+en+la+v%C3%ADa+ferroviaria&gs _lp=Egxnd3Mtd2I6LXNI
CNAINFNIW7FhbGIBYWNpw7NUIGRIIEFkdmVydGVuY2IhIGVuIGxhIHbDrWEgZmVycm92aWFyaWFI5ipQ _gVYmilwAXgAKAEBMAHFA
gqAB8CWQgAQQ2LjlwLjUuMbgBA8gBAPgBAZgCAQACBEWHCAgQQIXgNMAMAIAYBKkgcDMC4yoAf6JA
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SeAalizacién de Control de Trdfico: Estas sefiales se utilizan para gestionar el trafi-
co ferroviario en una red mas amplia, indicando a los maquinistas cudndo pueden
proceder, detenerse o tomar precauciones adicionales. Pueden ser controladas de
manera centralizada desde un centro de control de tréfico.

Imagen 6: SeAalizacién de Control de Trafico

Cenlrg de blkodques
scn vl

Fuente: Oficina Europea de Publicaciones. (2017). European Rail Traffic Management System (ERTMS) - A large-scale project
to boost interoperability but slow progress and considerable risks [Imagen]. https://op.europa.eu/webpub/eca/special-re-
ports/ertms-rail-13-2017/es/

Estos son algunos de los tipos principales de sefializacidn ferroviaria, pero la varie-
dad exacta y la implementacion de la sefializacién pueden variar segln el sistema
ferroviario implementado.

En esenciq, el control, mando y sefalizacidn abarca todo el proceso de enviar
sefiales de control desde un punto central a los dispositivos pertinentes, y recibir
sefales de retroalimentacion de estos dispositivos para monitorear su estado o
rendimiento. Esto involucra sistemas simples complejos de automatizacion ferro-
viaria.

Para entender el concepto de la sefalizacion ferroviaria, y mds concretamente la
necesidad de su aparicién, es de utilidad tomar como referencia el comporta-
miento de los vehiculos de transporte terrestre por carretera.

Esto supone que un tren tipo (P,400), también a una velocidad de 120 km/h, precisa
de 1000 m para detenerse completamente. Ademds, al contrario que un coche, no
existe la posibilidad de cambiar de direccién, por lo que, en caso de que se diera
una situacién de peligro, seria necesario contar al menos con la distancia de fre-
nado suficiente entre dos circulaciones para que no colisionen entre ambas.

Para hacer frente a esta problematica nace la sefalizacion ferroviaria.

Segun establece la normativa sobre seguridad operacional e interoperabilidad
ferroviarias, el sistema ferroviario estd constituido por los siguientes subsistemas:



Subsistemas estructurales

o Infraestructura

* Energia

 Control, mando y sefalizacién (en tierra)

» Control, mando y sefializacién (a bordo)
Material rodante

Subsistemas funcionales
¢ Explotacién y gestion del trafico,
© Mantenimiento,

o Aplicaciones telemdaticas al servicio de los pasajeros y del transporte de
mercancias

El objeto de este médulo es profundizar en el subsistema de Control, Mando y
Sefalizacion (CMS) en tierra, la pieza fundamental en la seguridad y gestion del
trafico de cualquier red ferroviaria.

Como puntualizacion, el subsistema CMS a bordo es el encargado de “leer” y pro-
cesar la informacién entregada por el subsistema CMS en tierra, a través de diver-
sos elementos situados en la via y que permiten al conductor del tren y al sistema
embarcado conocer el estado de los elementos de campo, y en los sistemas mas
avanzados, establecer y controlar la velocidad de estos.

Imagen 7: CMS a bordo

Fuente: IKI Media. (n.d.). Sistema ERTMS. Recuperado el 13 de noviembre de 2024, de https://www.iki.es/koken/categories/in-
fografia/content/sistema-ertms-1



Cabe destacar, en este punto, que los sistemas de proteccidon del tren, como el
ASFA (Esparia), TVM (Francia) o el LZB (Alemania), son sistemas de sefRalizacion,
pero no son sistemas de seguridad, puesto que su objetivo es facilitar la conduc-
cién y mejorar la gestion del trafico.

Ademdads de los sistemas definidos en la imagen anterior, es importante destacar
también los sistemas de proteccion de pasos a nivel y el bloqueo.

El bloqueo, es la informacién transmitida entre dos enclavamientos colaterales,
normalmente a través de fibra éptica (FO), para establecer una ruta entre dos
estaciones, o varias, siempre que se den las condiciones de seguridad necesarias
para ello.

Imagen 8: Bloqueo
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Mundo Ferroviario. (2023). Deteccién de trenes: Circuitos de via [Imagen]. En Mundo Ferroviario Latam. https://mundoferro-
viario.lat/2023/05/31/deteccion-de-trenes-circuitos-de-via/
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Imagen 9: Sefializacién ferroviario
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Fuente: Elaboracién Propia



Control Mando y Sefalizacion

El control de mando y sefalizacidn es un sistema crucial que se encarga de gestio-
nar la circulacién de trenes de manera segura y eficiente. Este sistema garantiza
que circulen por las vias de acuerdo con un plan de operaciones predefinido y res-
petando las normas de seguridad.

Algunos componentes clave del control de mando y sefalizacion se incluyen:
Senales ferroviarias: Son dispositivos visuales que indican a los maquinistas si
estd permitido avanzar, detenerse o tomar precauciones. Estas sefiales pueden
ser semdforos, sefiales de mano, sefales luminosas, etc.

Imagen 10: Sefiales ferroviarias

0o ® o @0 (B
RAIL ROAD

TLTRRRRRRRRRAN

ihutteritock com - 23350005

Fuente: Shutterstock. (n.d.). Train red signal. Shutterstock. https://www.shutterstock.com/es/search/train-red-signal?ima-
ge_type=vector

Control de trafico centralizado: En sistemas ferroviarios modernos, el control de
trafico puede ser centralizado en un centro de control donde se monitorea y ges-
tiona la circulacién de todos los trenes en una red.

Imagen IT: Control de Trdafico Centralizado

P aais [CRC .3

Fuente: Mundo Ferroviario. (2022, agosto 31). El sistema de control de tréfico centralizado (CTC) en los sistemas ferroviarios.
Mundo Ferroviario. https://mundoferroviario.lat/2022/08/31/el-sistema-de-con-
trol-de-trafico-centralizado-ctc-en-los-sistemas-ferroviarios/
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Sistemas de deteccion de trenes: Estos sistemas detectan la presencia y la ubica-
cién de los trenes en la via. Pueden utilizar tecnologias como circuitos de via, bali-
zas o sistemas basados en GPS.

Imagen 12: Sistemas de deteccion de trenes

ANM Corp. (n.d.). Movilidad ferroviaria. ANM Corp. https://anmcorp.com.mx/movilidad/ferroviario.php

Comunicaciones de tren-tierra: Permite la comunicacion entre los maquinistas y
los operadores de control de trafico para transmitir informacién relevante sobre la
marcha del tren, emergencias u otros eventos.

Imagen 13: Sistema de comunicaciéon de Tren-Tierra

Fuente: Mafex. (2024, July 17). Comunicaciones tren tierra sobre tecnologia MCX. Mafex Magazine. https://magazine.ma-
fex.es/comunicqciones—tren—tierro—sobre—tecnologio—mcx/

Por lo tanto, es esencial para garantizar la seguridad de los pasajeros, la carga y el
personal ferroviario, asi como para mantener la eficiencia operativa del sistema
ferroviario en general.
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Las senales ferroviarias son dispositivos visuales colocados a lo largo de las vias
del ferrocarril para transmitir informacién importante a los maquinistas sobre las
condiciones de la via por delante. Estas sefiales ayudan a garantizar la seguridad
y la eficiencia del trafico ferroviario al indicar a los maquinistas si estd permitido
avanzar, detenerse o tomar precauciones adicionales. Aqui hay algunos tipos
comunes de senales ferroviarias:

Semaforos: Son quizds las sefiales mads reconocibles en el ferrocarril. Los semafo-
ros ferroviarios funcionan de manera similar a los semaforos de trafico en la carre-
tera. Pueden mostrar luces rojas, amarillas o verdes para indicar a los maquinistas
si estd permitido avanzar, si deben detenerse o si deben proceder con precaucion.

Imagen 14: Sistema de Semaforizacion ferroviaria
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Fuente: Freepik. (n.d.). Sefial de trafico circulo completo. Freepik. https://www.freepik.es/fotos-vectores-gra-

Sefales de mano: Estas sefales son utilizadas por los empleados de ferrocarril
para comunicarse con los maquinistas. Consisten en dispositivos fisicos, como
banderas, lmparas o sefales con brazos, que se mueven de manera especifica
para indicar al maquinista qué accion debe tomar.

Imagen 15: Sehales manuales

Descripcion de la sefial Indicacion Movimiento

(1) Movida a lado
derecho de la
via.

(2) Levantada y bajada PROCEDER
verticalemente.

(3) Movida despacio
al lado derecho de RETOCEDER

la via.

Fuente: Secretaria de Gobernacion. (s.f). Titulo de la imagen. Secretaria de Gobernacién. https://sidof.segob.gob.mx/notas/—
docFuente/5728179
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SenAales luminosas: Son similares a los semaforos, pero en lugar de usar luces en
posiciéon vertical, las luces estdn montadas horizontalmente en una barra. Estas

luces pueden mostrar diferentes colores o patrones para indicar a los maquinistas
la situacion en la via.

Imagen 16: Sefiales luminosas

Fuente: Practicatest. (2024). Las sefiales luminosas en los cruces ferroviarios son de color. Practicatest. https://procticqtest.—
cl/preguntas/las-senales-luminosas-en-los-cruces-ferroviarios-son-de-color/a5yR

SefAales acusticas: En algunas circunstancias, especialmente en areas con visibili-
dad limitada debido a curvas o terreno montanoso, se pueden usar sefales de
audio, como sirenas o bocinas, para advertir a los maquinistas sobre condiciones
peligrosas o situaciones especificas en la via.

Imagen 17: Sefiales acusticas
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Fuente: Emesa-M30. (s.f.). Cémo cruzar un paso a nivel. Trenty, de https://trenty.emesa-m30.es/blog-educacion-vial/co-
mo-cruzar-un-paso-a-nivel/
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Senales con balizas: Son dispositivos colocados en la via que se comunican con
los equipos instalados a bordo de los trenes para proporcionar informacién sobre
la velocidad maxima permitida, cambios en la sefalizacion o advertencias sobre
condiciones peligrosas.

Estos son solo algunos ejemplos de sefales ferroviarias. La configuracion especifi-
cay el disefio de las sefales pueden variar segln el pais, la regién y las normativas
ferroviarias solicitadas por el proyecto en cuestion.

Imagen 18: Ejemplo de Baliza

AT

Fuente: Signallingman. (2013). ERTMS (II). Ruedaycarril. https://ruedaycarril.wordpress.com/2013/04/22/ertms-ii/
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